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Motenr fiectromagnitique k deux sens de rotation. 



(§) L*armature (1) du stator a la forme d'on tiap&ze iso- 
c^le dont la base est interrompue en (2a) et presente 
trois dpanoiiissements polaires (la, lb et Ic). Le rotor 
comprend un aimant permanent (4). Le stator comporte 
deux boblnes (5 et 6) dont Tune est dispos6e entre les 
^panouissements polaires (la et Ic) et Tautre entre ce 
dernier et rdpanouissement polaire (lb). Lorsque les bo- 
bines (5 et 6) sont parcourues par des courants, elles 
soumettent le rotor h des champs magn6tiques dont les 
directions sont obliques et syra^triques par rapport a un 
diam^tre du rotor. Le sens des courants determine le sens 
des dbiamps. L'agencement est tel que Ton pent creer dans 
la zone du rotor un champ magn6tique qui peut prendre 
quatre directions differentes selon le sens des courants 
circulant dans les bobines. En commutant judideusement 
le sens de ces deux courants, on peut faire toumer ce 
champ dans un sens ou dans I'autre, ce qui entrame le 
rotor dans Tun ou I'autre sens, mais toujours dans le 
meme. Ainsi, le rotor toume toujours dans le sens d&i- 
re, meme s'il vient k manquer un pas ou k en faire un 
detrop. 
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REVENDICATIONS La fig. 7 represente sch^matiquement une deuxidme fonne 

1 . Moteur electromagn^tique k deux sens de rotation, com- d'execution d'un moteur. 

portant un rotor et un stator a deux bobines, caract^rise par le Le moteur represente aux figs. \k4 comprend un stater 1 
fait que ledit stator est agenc^ de mani^re k soumettre ledit form6 d*une pi^ce en mat6riau magnetique doux pi^ntant la 
rotor k deux champs magn^tiques, respectivement cres par les- 5 configuration g^n^rale d*un trap^ isoc^le dont la base est in- 
dites bobines, et dont les directions sont obliques et sensible* terrompue en 2a. Les deux extremity de cette pi^ constituent 
ment symetriques par rapport a un dtam^tre du rotor. diacune un 6panouissment polaire dont Fun est design^ par 1 a 

2. Moteur suivant la revendication 1 , caracteris6 par le fait et Tautre par lb, alors que la partie oppos^e a la fente 2a pr6-~ 
que ledit stator pr^sente trois epanouissements polaires entou- sente un ^panouissement polaire 1 c. Ces trois ^panouissements 
rant ledit rotor, dont Tun est commun aux deux bobines et dont 10 polaires sont disposes, dans cet exelnple, sen»blement & 1 20 
les deux autres sont respectivement dependants de diacune des- les uns des autres, par rapport k un point 3 constttuant le centre 
dltes bobines. du rotor du moteur, d&igne par 4, et d^finissent deux autres 

3. Moteur suivant la revendication 2, caractdrise par le fait fentes, d6sign€es par 2b et 2c. Le rotor 4 comprend un aimant 
que lesdits deux autres Epanouissements polaires sont sym^tri* permanent dont les poles, diam^tralement opposes, sont de- 
ques par rapport k un axe passant par le centre du rotor et 15 sign6s par N et S. Les epanouissements polaires 1 a, 1 b et 1 c^ 
coupant le stator en deux parties sensiblement Egales. occupent chacun un angle Mg^rement inf^rieur k 120 dans 

4. Moteur suivant la revendication 3, caract6ri$6 par le fait Texemple d^crit. Cependant les angles occupes par chacun des 
que ledit Epanouissement polaire commun poss^e une partie Epanouissements polaires pouiraient Etre notablement diffE- 
centrale proche du rotor qui ddtermine une position d*6qui]ibre rents sekm les caractEristiques recherch6es pour le moteur, ses 
de celui-d pour laquelle son champ magnEtique propre est sen- 20 dimensions ou les matEriaux choisis. De toute fa^on, les angles 
siblementdirigEselon ledit axe desymdtrie. occupEs par les deux Epanouissements polaires laet Ibsont 

5. Moteur suivant la revendication 1, caractErisE par le fait sensiblement Egaux. Les Epanouissements polaires la et lb ont 
que ledit stator est formE de deux bobines-cadres a TintErieur en outre une forme telle que I'entrefer qu'ils dEfinissent avec le 
desquelles le rotor est disposE, Taxe de ce dernier Etant situE rotor 4 a une largeur variable, minimum au voisinage de la fente 
dans le plan bissecteur des plans medians desdites bobines-ca- 25 2a et maximiun au voisinage des fentes 2b et 2c. L'Epanouisse- 
dres. ment polaire 1 c a, hii, une forme telle que Ten^efer qull dEfinit 

avec le rotor 4 est Egalement variable, avec un minimum au 

milieu Id de TEpanouissement polsure Ic et des maximums k 

La prEsente invention a pour objet un moteur Electroma- proximitE des fentes 2b et 2c. Le stator f poss^de, comme on le 

gnEtique k deux sens de rotation, ce qui est connu en soi: voit i la fig. 1, un axe de symEtrie 7 passant par le miKeu Id de 

Le brevet frangais No 2 209 251, par exemple, dEcrit un TEpanouissement Ic. par raxe 3 du rotor 4 ainsi que par le 

moteur comportant deux bobines qui sont exdtEes h tour de r61e ^ ^^^^ 2a. 

pour provoquer la rotation du rotor du moteur dans un sens ou ^ ™>ter que la forme particuIiEre de TEpanouissement 

dans rautre, par pas de 1 80 \ Oiaque bobine doit Etre dunen- Poldhc Ic provoque, avec F aimant du rotor 4, la formation d'un 

sionnEedemaniEreltfoumir,^elleseule,rEnergienEcessaire^^ 35 cotq)IedepoMtionnement.Ce dernier impose au rotor 4 deux 

cette rotation, c'est-i-dire que chaque bobine doit avoir le positions d'Equilibre, en Pabsence de tout champ magnEtique 

meme volume que celle d'un moteur pas k pas dassique k un a^t^ ^ de Faimant lui-mEme, qui sont les deux positions 

seul sens de rotation. P^'^ N et S de Faimant se trouvent sur Faxe de symEtrie 

Le l^evet Suisse No 616 302 dEcrit un moteur pas § pas ^ 

deux sens de rotation comportant une seule boWne, mais dont le Le stator 1 porte deux bobines 5 et 6 dont Tune est disposee 

rotor toume de 360 par pas, ce qui est un inconvEiuent du *es Epanouissements polaires la et Ic et Fautre entre ce 

point de vue mEcanique car la dEmultiplication entre le moteur demier. qui est ainsi commun aux deux bobmes. et FEpanouisse- 

et les organes qu'il entraine doit Etre importante. "^"^ Polaire lb. Lorsque les bobines 5 et 6 sont parcourues par 

Le brevet USA No 4 1 12 671 de crit un moteur pas ^ pas ^ ^ courants I5 et I^, elles soumettent le rotor 4 a des diamps 

deux sens de rotation comportant une seule bobine et dont le magnEtiques et R^, respectivement, dont les directions sont 

rotor ne toume que de 180 " par pas. Un circuit Electronique obliques et symEtriques par rapport k un diamEtre de ce dermer. 

commandelarotationdansunsensoudansFautre,Cegenrcde Les directions de ces diamps font avantageusement entre elles 

moteurprEsenteundEfautmajeurcncesensque,s'flvient un angle de 60 sens des courants I^etlfidEterminele sens 

acddentellement k sautcr un pas ou k feirc un pas de trop, son ^amps R5 et Re. 

.sensderotations'invcn^e. QuatrecaspeuventseprEsenten 

Le but de la prEsente invention est de remEdier k ces incon- * • Lorsque, comme reprEsentE i la fig. 1 , les courants I5 et 

vEnients en fournissant un moteur ElectromagnEtique i deux ont un sens (qui sera appelE parte suite sens positif) tel que, k 

sens de rotation, dont le rotor toume de 1 80 ° par pas. toujours TintEneur de te bobme 5, le diamp est dirigE de te zone de 

dans le sens dEsirE, meme aprEs un pas manquE ou un pas de FEpanouissement polaire Ic vers te zone de FEpanouissement 

trop.LemoteurpossEdedeuxbobinesexdtEessimultanEment 55 polaire la (flEchell)et que, a FintErieurdete bobine 6. le 

etnondefa5onalteroEe;cesbobinesontdoncunvolunictotaI diamp est dirigE de la zone de FEpanouissement polaire lb vcn 

sensiblement Ecal au volume de la bobine unique d'un moteur k >a zone de FEpanouissement polaire Ic (flEdie 12). ces courants 

un seul sens de rotation. ^ FextErieur des bobines des diamps R5 etR«, respective- 

Ce but est atteint grice aux moyens revendiquEs. ment, dirig^sdeF^anouissement la vers FEpanouissement Ic 

LedessinreprEsente,^titred'exemple,deuxformesd»exE- w etde FEpanouissement levers FEpanouissement lb. U sens de 

cutiondeFobjetdeFinvention. ces champs sera Egalement appelE par la suite positif . U champ 

Lesfig?*. 1 a4represententschEmatiquementunepremiEre rEsultantR5^traveisetezonedurotor4,enpremiEreapproxi- 

formed'exEcutiond^unmoteurdanslesquatreconfigurations mation tout aumoins, dans imedire^onsena^^^^ 

de son fonctionnement diculaire k Faxe de symEtne 7, et se dmge de FEpanouissement 

La fig. 5 est un diagramme des impulsions de courant dans « Polaire la, qui joue le r61e d^un pdle nord (N). vers FEpanouis- 

les bobines du moteur des figs. 1 a 4. sement polaire lb qui joue le role d'un p61e sud (S). 

La fig. 6 montre deux tableaux rEsumant le fonctionnement 2. Lorsque, comme reprEsentE k la fig. 2, le courant Is a un 

de ce moteur, et sens inverse du sens dEfini d-dessus, c*est-a-dire loisqull est 
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negatif, le courant ^tant positif, les champs que ces courants 
cr6ent dans les bobines sont dirig€s respectivement suivant les 
f l^es 1 5 et 1 6. Les champs R5 et ^ Texterieur des bobines 
sont done respectivement diriges de 1c vers la et de 1 c vers lb. 
Le champ resultant traverse alors la zone du rotor 4 dans 
une direction sensiblement parall^le k Taxe de symetrie 7 et se 
dirige de Pepanouissement polaire Ic, qui joue le role d*un pdle 
nord (N), vers les dpanouissements polaires 1 a et 1 b qui jouent 
ensemble le rSle d'un pdle sud (S). 

3. Lorsque, comme reprdsente k la fig. 3, les courants I5 et I5 
sont tous deux negatifs» cr6ant done des champs R5 et qui 
vont dans le sens des filches 9 et 1 0, le champ resultant se 
dirige, perpendiculairement k Faxe de symetrie 7, de Tepanouis- 
sement polaire )b, jouant done le r61e d'un pdle nord (N), vers 
Tepanouissement polaire Ic qui joue le rdle d*un pole sud (S). 

4. Lorsque, enfin, comme repr6sent6 k la fig. 4, le courant I5 
est positif et le courant n^gatif, errant ainsi des champs R5 et 
R^ diriges suivant les fl^es 1 3 et 1 4, le champ resultant 

est parall^le k Taxe 7 et se dirige des 6panouissements la et lb, 
qui jouent ensemble le rdle d'un pdle nord (N), vers V6panouis- 
sement 1 c qui joue le rdle d'un pdle sud (S). 

On voit done qu*on peut creer, dans la zone du rotor, un 
champ magn^dque qui peut prendre quatre directions differen- 
tes» selon le sens des courants circulant dans les bobines 5 et 6. 
En conmiutant judideusement le sens de ces deux courants, on 
peut faire toumer ce champ dans un sens ou dans Tautre, ce qui 
entralne le rotor dans le m^me sens, comme on va le voir d- 
apr^. 

On admettra, pour conmiencer, que le rotor 4 est orient^ 
comme indiqu6 ^ la fig. 1 , c'est-4-dire avec son pdle nord k 
proximity de F^panouissement polaire 1c. Pour faire toumer le 
rotor 4 dans le sens de la fl^e 8, qui sera d6signe d-apr^ par 
sens positif, il suffit d*envoyer simultan^ment dans les deux bo- 
bines 5 et 6 des courants Is et positifs k Taide d'un circuit 
^lectronique de oommande sppropri^. Le champ resultant 
agit alors sur Taimant du rotor de mani^re que son pdle nord se 
rapproche de Tepanouissement polaire lb_. Le couple ainsi cr^ 
fait toumer le rotor dans le sens positif, k condition bien sdr qu*il 
soit sup^rieur k la sonune du couple de positonnement et du 
coi^le resistant exero6 par les 6l£ments mdcaniques que le mo- 
teurdoitactionner. 

Lorsque le rotor 4 a toura6 d'environ 90 et se trouve done 
approximativement dans la position qu'il occupe k la fig. 2, le 
drcuit de oommande inverse le sens du courant I5, qui devient 
n6gatif , sans dianger le sens du courant I^. Le champ R54 est 
done alors dirig6 comme indiqu6 sur la fig. 2, ce qui cr6e k 
nouveau un coiq)le, de ni^me sens que celui d-dessus. Le rotor 
continue done sa rotation, toujours dans le sens positif, jusqu'^l 
ce qu'il occupe la position r^yr^sent^e k la fig. 3, c'est-^-dire la 
position ott son pdle sud est k proximity de T^panouissement 
polaire 1 c. Le rotor a aina ^ectu6 un premier pas de 1 80 ^ et 
les courants I5 et I5 peuvent alors dtre intenompus. 

Fbur faire eff ectuer aa rotor 4 un second pas de 1 80 ^ le 
drcuit de commande envoie dans les bobines 5 et 6 des courants 
negatij^. Le champ resultant R5_6 adonc ladirecdon representee 
k la fig. 3 et cr6e ainsi, avec Taimant du rotor 4, un couple qui 
fait toumer ce rotor k nouveau dans le sens posidf . 

Lorsque le rotor a toume d*environ un demi-pas, le drcuit 
de oommande inverse le courant Is, qui devient positif, et le 
diamp r^ultant prend la direction repr^nt6e k la Hg. 4. 
Le rotor 4 continue done a toumer dans le sens positif et termi- 
ne son second pas de 180 ^. Le drcuit de oommande inteirompt 
alors les courants Is et I5. La succession de ces courants est 
fllustr6eparlafig.5a. 

Pour faire toumer le rotor dans le sens inverse, dit n^gatif , k 
partir de la position qu'il a i la fig. 1, le drcuit de commande 
envoie dans les deux bobines 5 et 6 des courants n^gatifis. Le 
chanip R54 prend done le sens qu'fl a Ilia fig. 3 et le rotor fait un 



premier demi-pas de 90 ° dans le sens n^gatif . A ce moment, le 
rotor se trouve dans la position illustr^ k la fig. 4 et le drcuit de 
commande inverse le sens du courant I5, qui devient positif. Le 
champ Rs^ est alors dmge comme represente k la fig. 2. Le 
5 rotor continue done sa rotation en sens n^gatif jusqu*^ ce qu'il 
ait fini son deuxieme demi-pas et qu'il se trouve dans la position 
representee ^ la fig. 3. Le drcuit de oommande interrompt alors 
les deux courants T5 et 

Pour faire faire au rotor un nouveau pas dans le sens n6gatif , 

lole circuit de oommande envoie dans les tx)bines 5 et 6 des cou- 
rants Is et Ig positifs. Le champ Rs^ prend done la direction qu'il 
a ^ la fig. 1 et le rotor toume d*un demi-pas dans le sens n6gatif . 
Le drcuit de commande inverse alors le sens du courant I^, qui 
devient negattf , et le champ Rj^ prend la direction qu*il a & la 

IS fig. 4. Le rotor termine done son pas et se retrouve k sa position 
de depart. Le drcuit de oommande peut alors intemmpre les 
courants Isetlg. 

La fig. 5b Olustre la succession de ces courants. 

Le drcuit de commande assode au moteur ne sera pas dtoit 

2oid car sa realisation est k la port^e de I'honune du m6tier se 
trouvant en possession des diagrammes des fig^ 5a et Sb. 

Le tableau I de la fig. 6 resume Tensemble du fonctionne- 
ment du moteur. Dans oe tableau, les courants positifs sont 
design6s par le signe + et les courants n^gatifs par le signe — . 

25 La colonne intitul6e Rs^ donne, pour chaque combinaison des 
courants I5 ct I^, le sens du champ qu'ils crdent dans le rotor 4, 
tel qu'il est indiqu^ aux figs. 1^4. Les deux colonnes «Rotor 
d6part» et «Rotor arriv^e^ donnent egalement, par des fi^es, 
les positions de depart et d'arriv^e du rotor 4. Ces fl^es sont 

30dirigees du pdle six) vers le pdle nord de Taimant du rotor 4. 
Le pr^nt moteur a le gros avantage de toujours toumer 
dans le sens d6sir6, m6me si le rotor 4 a manqu€ un pas ou en a 
fait un de trop. Le tableau 11 de la fig. 6 illustre un cas oil, pour 
une raison quelconque, le rotor 4 se trouve dans la position 

3S inverse de oelle oil il devrait se trouver k Tinstant correspondant 
k la premiere ligne du tableau. Lorsque le circuit de oommande 
envoie les deux courants I5 et dans le sens positif, le rotor 4 
fait un demi-pas en sens n^gatif . Lorsque le sens du courant 1$ 
est invers6, 0 fait un demi-pas en sens positif et se retrouve dans 

40 sa position de depart qui est justement ceUe oti il doit se trouver 
k cet instant du cyde. A partir de 1^ il toume dans le sens d6sir6. 
On voit f adlement que le rotor reprend, dans tous les cas, le 
sens de rotation d^ir6 d'une mani^re analogue, quel que soit ce 
sens de rotation et quel que soit I'lnstant du cyde oH se prodiut 

45 1'inddent qui am^ne ce rotor dans une fousse position. 

n est ^dent que, avant d'dtre inverse & la fin d'un premier 
demi-pas, chacun des courants Is et I5 pourrait dtre interrompu 
pendant un certain temps, I'inertie du rotor 4 lui permettant 
alors de terminer ce demi-pas et mSme de commencer le second 

so demi-pas. De mdme, les courants Is et I^ poiuiaient dtre inter- 
rompus avant que le rotor 4 ait eff ectivement tennin6 son pas. 
Le couple de positonnement et I'inertie du rotor permettraient 
alors au rotor 4 de terminer son pas. De mdme, les bobines 5 et 
6 pouiraient etre courtdrcuit^es par le circuit de oonunande 

35 entre les pas pour augmenter le couple de positionnement du 
rotor et pour amortir ses osdllations autour de sa position d'd- 
quilibre ^ la fin des pas. L'application de ces mesures, qui per- 
met de r6aliser une dconomie d'6nergie, depend essendellement 
de la construction du moteur et de la charge qu'il doit entrafner 

60 et dolt dtre d^d^ au moment du ddveloppement de Tensem- 
ble dont le moteur fait partie. 

n faut noter encore que, du fait que les deux bobines 5 et 6 
sont toujours aliment^es simultan^ment et contribuent ensem- 
ble k la formation du champ magn^tique errant le couple ap- 
pliqu^ au rotor, leur volume peut ^tre notablement diminu^ par 
rapport k celui des bobines aliment^ alternativement ; en 
d*autres termes, pour un vohune total donnd, le couple applique 
au rotor peut dtre notablement augments. 
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La variante de la fig. 7 se distingue de la premiere forme 
d'ex6cution par le fait que les deux enroulements, d6sign^ par 
1 7 et 1 8, sont constitu^s par deux bobines-cadres, sans armatu- 
re, k rint^rieur desquelles passe le rotor 19 toumant autour d'un 
axe 20 situ6 dans le plan bisseaeur 21 des plans medians 17a et 
1 8a des deux enioulements 17 et 18, lespectivement Un de- 



ment de positonnement 22, en mat6riau magn6tique, doux, 
oriente le rotor de telle sorte qu'en position d*^uilibre ses p6les 
nord et sud se trouvent dans le plan 21 . 

Quant au prindpe de fonctionnement de cette variante» il est 
5 absolument le mdme que oelui de la premiere forme d'ex^cu- 
tion. 



C 



2feuinesdessins 





FIG. 2 FIG. 3 




15 



J] 



I6» 



l5 



16 



LT 



n 



Jl 



n 



n 



FIG. 5 



625 64« 

2feuillcs No. 2 



u 



Jl 



b) 



LT 



G9 

m 

CO 



Q) ^ 



> 

GO 

r- 
m 

o 
c 





15 


16 


^5-6 


1 T?d 
[>epart 


tor , 
Arrivce 


Sens 


lerpQS 


+ 


+ 


^ 

1 


t 


T 


posltif 


2epas 


' + 




T 


1 


t 


Sens 


1er|)Q3 




+ 


1 


t 




\ 






+ 
+ 


+ 


t 


i 

^ 


t 



mBLEAU i 

FIG. 6 



Deport 


5Tor ^ 
Arrivee 


1 

^ 


— ^ 


1 





TABLEAU 11 



